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論文内容要旨

 第1篤スヒン偏向分析による篁核子パリティ
 の決定について

 §ユ戸'融

 素粒子の強い1・11亙f乍用(G上評.て,P不変・1生し空山1反1阪に対する不変性)及び丁不変・窪U序曲反転

 に対する不変性)か保存されろと考えら二Pる。L、たがって,重核子の強い相互作用にお・ける固有バ

 リテでを決定ナることは童・要た課題てある。この篇で■'喧核子反応

 Σ}P→、づ。十n

 ど}P一一ぎ・←・巴ハガ}㈲
 5『田e4→オH4+!1。(b1

 を和即して,重核『・¢)固有バリテイ着決定する万法を研究する。

 即ち,反1、1灘P又嗣1(b謄,槌万向にスピン偏向した重核」'・をp又は」'{e4に入射させ,反応によっ

 て創ら二hろ重核子の横万向¢)スピン偏向成分を測定すろ。理論的には,スピン偏向成分の期待fl自.臼

 散乱行列のスカラー係数によって表現さ才1,散乱行列の万はP不変性及び丁不変性の保存則をみた

 し重核子及ひ涛H4の性質に囲する仮定をみたす形式で表現寮才1ている。その価の理論的に不定主要
 素があっても,スピン偏向分析の実験条件を適当にえらぶと,その不定性と無'陰係に直接r・パリテ

 ィを決定できることが明らかと変る。

 尚以下の論述では,反応の初状態の粒イ・の周有パリティの総計が終状態の粒子の固有バリテイの

 総訓て「等しい」場合を(even),「等しくたい」場合を(cdd)で示す。又,入射重核子のスピ

 ン偏向ベクトルをP、でで示し,単位ベクトルなでその万向を指定し,P、でスピン偏向の程度t大
   ヲ 

 きさ・符号)を示す。又単位ベクトルnは,反応面の法線ベクトルであるm-1{iX1{f/

 嘱、Xエ,i)。

 §2一般公式(1)

 反応卿を利用する万法の基本に友る式を導く。理論の基礎に茂る仮定は次の2つてある。

 (11重核子のスピノは1/2である。

 (21強い相互作用でP不変性及び丁不変性は保存される。

 この仮定に基づき,li散乱行列をeven),(odd)の夫々の場合について書き下し,(ihそれ
 ラ  

 をもとにして終状態の重核子のスピン偏向成分の期待値<(才、・β)〉叉は<(σ、・β)〉を
づ

 計算する。βはスピン偏向成分を観測する向きを指定する単位ベクトルである。

 §3実  験(1)

 §2の理論式を4、とにして,第1表に示すよう左エ組のスピン偏向分析の実験を考える。実験は

 すべて同一のエネルギー及び散乱角で行在うものとする。U・V・W・x・u・v・w在る量は散

 乱行列のスカラー係数の2次形式で表現されている。表より明らか左ように,T、βが測定され

,

 ると,

T2T

 P±しeven)キー荘π・P±kodd)=、±養,r、(11

 の差異によって,(even)又はLodd)の何れかを判男1.!できる。
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 §4一般公式(∬)

 反応〔blを利用してεバリテイを決定する万法の基本と在る理論式を導く。基本仮定として次の3
 つをお・〈:

 (1、重核了・はスピン1/2の粒子であろ。

 ⊂[DオH4はスピンOて励起状態をもたたい。
 ㎜反応(blでP不変性か保存される。

  ラ  う

 これらの仮定を基礎として,漕の単位ベクトルβ万向のスピン偏向成分の期待値<〔σ・β)〉を
 求める。その過程け§2(川Dと全ぐ同様である。

 §5実験(皿)

 <(3・衝>の式をもとにして,第2表のよう左一連.の実験を考える。実験けすべて同…のエネ
 ルギー及び散乱角で行庇うものとする。実験(Dで1「が知れると,監(even)及びP±(odd)の
 差異によつてmven)〔odd)の何わの場合であるかを判別できる。

 [第2表〕実験(皿1の要、点

実験
番号

1
2

3

    スピン偏向分析理論値

    歓測量実験条件(even)の場合(odd)の場合

    一/→→r=～しσ・n)>→→→e=二nxki'一→→β=n2RelAB〕苦r='rAr2十IBI2一21m〔ab〕卦卜la12十Ib12
    →→R≡<〔σ・n)>→→e=n→→β一nT十Pl耳一1十PiT1「一PiP=+1-PiT

    →→E≡<〔ヂ沁〉→一→e=一11r→β=nT-P.三P=一1-Pirr十PiR』=1十Pir
 筒,第2表で,A,B,a,bは散乱行列にあらわれるスカラー係数である。
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 §6結果及ぴ考察

 (11基本仮定の吟味

 強い相互作用にむけるP不変性の保存はεを¢)ぞいて実験的に証明されている。重核子の

 Strallgenessの差異によって相互作用の基本的左性格が不変てあると考える友らは,εの強い

 相互作用に対してもP不変性を仮定することがゆるされる。丁不変性の保存は現存する素粒子の

 あらゆる種類の相互作用で広く成立しているので,重核子の強い相互作用についてもその成立は

 疑い恋い。

 イ,Σのスピンが1/2であることは実証され.ている。5スピン及び著H4の性質に対して左さ

 れた仮定に矛盾する実験事実は存在し左い。

 (21各実験の特徴及び適用限界

 {実験(ll〕この実験の主要点は(1吠であるかっ,実験の適用可能条件はX-O宏ることであ

 る。凡ゆるエネルギー及び散乱角で恒等的にx-0煮る場合はほとんど有り得ぬので,この

 実験は有効である。

 〔実験αD〕T一1のときこの実験は不能とたる。又,特にP1-1のときは,P+(even)
 一+1,PKodd)=一■・一1に注意したい。反応(bて丁不変性が保存する条件を加えると,恒等

 的にT〔odd)二〇である。丁不変性保存は疑い左いので,rの測定のみで(even),

 〔odd)の判別が可能と考えてよい。

 (31その他

 各反応で決定される重核子の相対的寿パリティけ自明である。この篇で提案した実験は,理論

 の不定性に影響されずに(even),(odd)の差異を明確に[メ別できる理由によって,重核■了パ

 リティの決定に有用た万法を提供する。

 第2篇電磁的相互作用によるe一μ転移

 §1序

論

 この篇では電磁的相互作用によるe一μ転移の問題,即ち(μeγ)相互作用の問題を分析する。

 μ→e+γ崩壊の見出されぬことは(μeγ)相互作月1の存在に否定的にみえる。他万Fermi相互

 作用のポーズ理論とかFermi相互作用の2次め過程を考える立場では(μeγ)相互作用がむこり

 うる(但し前者については㌣二駈の場合に限る)。現在では,電磁的相互作用によるe一μ転移
 が厳密に禁止されるかどうか,あるいは存在するにしても,その高エネルギー領域での振舞い等

 については全く未知の状態である。理論的観点よりはvirtualphotonの関一与する高エネルギー現

 象の分析を必要とする。よって以下ては,

 e副+(zb(zl+μi,e一+e一→μ一+e一,e†+e一→μ斗e干(11

 の反応に主点をかいて(μeτ)相互作用を分析する。

 §2有効(μeγ)相互作用

 ゲージ不変性,・一レンツ不変性の要求をみたし,パリティ非保存項そ1育む現象論的皮相互作用

 を基礎にして分析を進める:

 ・〆μ梱[e》・α誌叫)〔a(㌍){γα+i(μ一m)餐}
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 + ){・α+i陶D捨』kβ鰐)+響〕・(食)ω
 但し・k=P。一Pμでμ・mは夫々μ中間子・電子の質量である。理論的に未知左部分はすべ

 て形状因子として表現されている。a〔k2),a父k2)項はvirtu呂lphotonのみにしか陰1■与
 でき左い。re乏し1phohoηに関与できるのはb(k2),bノ〔k2)項のみであるから,b…b〔の
 しノチ 

 b=bkO)茂る壷は,μ→eモ7及びμ+e→2?'の反応の確率の.E限を■与える実験より決定で

 きる。

 λ,一IbI2+由1!2≦7.2x・σ器(μ→e+γより)(31
 え3-rbr2・刊b'12≦19x・・一1'しμ±+e㍉2γより)(4〕

 倒引の大きな差異については§4でふれる。

 §3仮想光子過程

 形状因子の中にvirtualphoto11のみにしか寄与し得ぬものが含書れるので,(μeレ)相

 互作用の分析にけvirむualphotOnの過程を用いて分析をする必要がある。その為,反応(1、

 に関する最低次過程の理論的考察を次のように行たう。

 ωo(碧)の項を省鮒る近似て・形状因子盤の膨含む一一般的雌分断酪の言+観
 qll形状因子に展開近似

 a(k2);a(k2/μ2),a/tk2);aノしk2/'μ2)
 'ノ(51

 b(。k2);;b,b〔k2);;b

 を施したときの微分断面精及び全断面積の計算を行左う。その結果は常数
むむ

 λ1-la12刊a/12,λ2-Re[abモa/b'〕,23-lb]2+lb'12(61
 を含む形式で表現される。

 §4結果及び考察

 tμeレ)相互作用に対する現存の実験事実は,
ナ 

 μ→e一十一γ,μ十・e→2γ(7、

 μ→3e,μ十(Z1→(Z1十e一(81

 のように何れも低エネルギーの現象から得られている。したがって反応(11の理論を実験と比べるこ

 とのできるのは,高々,π中間子創生が起こらぬ程度の低エネルギー領域に限られる。この場合,

 非局所的効果が小さいものと考え,形状因子に15、の展開をすることが許される。仙万(81の現象の

 理論を実験と比べることによって,

 λ1+d2+22、6λ3≦13X・。一18tμ一3e功)(91
 2、+22,+2,≦37×1σ⊥9@Hzblzl+ぬり)(101

 を得る。よって(4)は除外して(31を採用する。え2～、/λ、え3の大きさの程度に注意すると,⊆μeレ)

 相互作用が最も大きくたりうるのは,λ、《え,《え、～16『]昌の場合である。このとき反応断面
 積は,

づぢ

 零{物騒ll二1㍗}・・
 σしe+e→μ+e)気10㎡

 左ることが翅j待できる。
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 現存のeビートの強度で.ヒ述〔抽のような低エネルギー反応を分析する¢)は極めてむずかしい。け

 れども,高エネルギー領域'を含めると,形状因子の振舞いは全く未知てあるので,将来にむいて反

 屍1(llの実験が凡ゆるエネルギー領域て'行支われるのか望ましい。その際,基礎に在る理論式は§2

 で■与えられている。

公表論文

 算],1篇の内容は論文(1に,第2篇の内容け論文〔21(31で夫々公表・された。

 (11K・NakayamパノBaryonParityalldP・jarizati・nExperimen七"

 Pro9,Theo1、Phys聖(1960),953

 {21T・Ki七agakiandK・N'a藪ayamal"e一μTransiLi(}nsInducedby

 Electromagne七icIntel・actioτ1s",ProgTheor.Phys28り962)
471

ナ 

 (31T・KitagaldapdK・Nakayam-a;"μ一ePairPr{)ductl{ulbye一一e
 C・11isi・n",Pr・9・Theor・Phys・盆昼(lg62),761

 参考論文q

 lllK・Nal(ayama"No七eoT〕theStrangePar仁jcle

 

 Effec七sinS-wε上vePion-NucleollScattering,Pro9・The〔)r・

 Phys・上皇(1958),581

 (21中LLI潔:〃高エネルギー・レプトン反兄1〔ll",静岡大学教育学部研・外報・告南コ3
 (1962),177・
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論文審査要旨

 第一篇はスピン偏極分析に、ヒリ'重核子t、イ,Σ,8)の固有パリティを決定しうる新しい万法を
 

 研究したものである。横偏極(万向n)した負のεk又は2)を陽子にあて強い相互作用によって

 2個の、ゴ及び2個のΣ(又は中性子とオ)を生ずる2休反応では,重核子のスピンは1/2,強結

 合は空聞,時間反転に対して不変と仮定する丈で反応行列の詳しい知識なしに重核子パリティが決

 定しうることを示した。即ち反応行列の一般形から2個の生成粒子の横幅極を与える表式を求める

 とそれ.は(al反応前後の固有パリティ和が等しい場合とlbl等しぐ支い場合て異たる形をもつ。そこで

 反応面が宕を含む場合の2個の生成粒子の横偏極の測定と旅垂直友場合の特定の生成粒子¢)上'下
 の横幅極の測定愛いずれも生成粒子の万向は同じ状況で)合計4回の実験を組合すと,a,bレ・ず

 れかが一義的に区別され,こうして重核子のパリティ決定に導かれることを示した。

 負のεをHe4核にあてた場合にも同様の考察を行っている。基本とした仮定は正当又は妥当て

 ある。実験技術の現段階では直ちに実用的とたらたいか理論の不定性に関係たぐバリテイを決定

 しうる万法を■与えた点で意味がある。

 第二篇は電磁的作用によって電子一とμ中尉■了・が相互転換する問題を扱う。これは2粒子が高エネ

 ノレギー領域を除けば大きい質量差に係らず殆んど同じ振舞を示す点から興味ある問題である。μと

 電子と電磁場〔光子・)との相互作用が存在するたらその型は不変性〔但しパリティ非保存を許す)

 から形状因子を含んで制限されるが,著者けこれを用いて仮想光子による相互転換即ち電子と核の

 衝突によろμ生成,2電子叉は電子対からのμ生成,を計算した。その断面積は最低次において求

 め,入射電子のエネノレギーはπ中間子をつくるに足り左い程度の場合の近似式を与えた。それは結

 果的に構造常数としてパラメタ21,22,23を含む。2上は著者の扱ったような仮想光子過程に

 のみきくことを注普している。こ二D.らパラメタの決定は実光子過程,μの3電子転換,μの核衝突
ユロ 

 によるeへの転換に対する諸家の理論計算と実験値.L限を比較検討して礼文が著大で上限値は10
   ヰマ

 と才(捷し,著者の扱った3過程の断面積として高々10Z2乃至10㎡をえている。この値は現

 在の加速器による電子ビーム強度ては実測困難であるが将来の実験への準備をした点でも有用と考

 えられる。

 筒,参考論文もすべて既発表¢瑠¢)である。よって中山潔提出の論文は理学博士の学位論文とし

 て合格と認める。


